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(3) Elektropneumatischer Druckwandler 

(g) Bei derartigen Druckwandlern besteht Schwingneigung 
bei Betrieb mit getakteter Gleichspannung. 
Hiergegen ist bei dem neuen Druckwandler vorgesehen, daS 
der Eisenkern (20) eine Ausnehmung (21) aufweist, in die der 
Tauchanker hineinragen kann, und daS der Tauchanker (13) 
eine Ausnehmung (22) aufweist, in die ein weiterer verstell- 
barer Eisenkern (23) hineinragen kann. 
Mit der Erfindung ist ein Druckwandler geschaffen worden, 
der wirtschaftlich gefertigt werden kann und einen fehler- 
freien Betrieb ermoglicht. 
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Die Erfindung betrifft einen elektropneumatischen 
Druckwandler, wie er haufig fur pneumatische Steue- 
rungen in Itraftfahrzeugen benotigt wird (EPA 
01 05 808) und dort aus dem Ansaugdruck der Brenn- 
kraftmaschine und dem Atmospharendruck einen 
Mischdruck bildet, der einem Verbraucher, z. B. einem 
Abgasruckfuhrventil, zugefiihrt wird. 

Bei einem derartigen Druckwandler trat das Problem 
auf, daB bei Betrieb mit konstanter Frequenz getakteter 
Gleichspannung und variablem Einschalt- Ausschalt- 
Dauerverhaltnis die Ventileinrichtung Schwingneigung 
zeigte, die nur durch auBerst genaue mechanische Ferti- 
gung bzw. genaueste Einstellung des Eisenkems im 
Luftspalt des Magnetkreises auszuschalten war. Hier- 
durch war eine mit grofitmoglichen Toleranzen durch- 
zufiihrende, wirtschaftliche GroBserienfertigung un- 
moglich. 

Aus der DE 28 09 975 A 1 ist ein Magnetstellwerk be- 
kannt, bei dem ein Anker mit einem konischeh Ab- 
schnitt bei erregter Magnetspule uber einen konischen 
Abschnitt eines Magnetkernes ragt Diese Mafinahme 
bewirkt offensichtlich einen groBeren Ankerhub. 

Hiervon ausgehend stellt sich die Aufgabe, einen gat- 
tungsgemaBen Druckwandler derart zu gestalten, daB 
eine wirtschaftliche GroBserienfertigung und gleichzei- 
tig ein fehlerfreier Betrieb des Druckwandlers erreicht 
wird 

Diese Aufgabe ist mit den kennzeichnenden Merkma- 
len des Paten tanspruchs 1 gelost worden, wobei vorteil- 
hafte Weiterbildungen mit den UnteransprQchen ange- 
geben sind. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend mit Anga- 
be erreichbarer Vorteile beschrieben. 

Diese zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsge- 
maBen elektropneumatischen Druckwandler 1, beste- 
hend aus einer Ventileinrichtung 2, einer diese betati- 
genden Membrane 3 und einem Tauchankersystem 4, 
das ebenfalls auf die Ventileinrichtung einwirkt 

Die Ventileinrichtung weist einen AnschluB 5 fur Luft 
mit niedrigem Druck (Unterdruckquelle), beispielsweise 
aus dem Luftansaugsystem einer Brennkraftmaschine 
auf, und einen AnschluB 6 fur Atmospharendruck. Mit- 
tels der Membrane 3 wird ein Doppelsitzventil 7 bewegt 
und eine Ventilkammer 8 begrenzt, in der sich bei ord- 
nungsgemaBem Betrieb ein Mischdruck aus niedrigem 
und atmosphanschem Druck einstellt, der uber einen 
weiteren AnschluB 9 einem Verbraucher zugefuhrt 
wird, beispielsweise einem AbgasrUckfahrventil. 

Das Tauchankersystem 4 besteht aus einer elektri- 
schen Spule 10 mit AnschluBleitungen 1 l t einer magne- 
tische Kxaftlinien bundelnden Eisenummantelung 12, 
die aus auBeren, inneren und axialen Wanden gebildet 
wird, sowie einem Tauchanker 13, der in den inneren 
Teil der Eisenummantelung 12 hineinragt. 

Die Eisenummantelung 12 weist dort einen Luftspalt 
14 fur den magnetischen Kreis auf, in den der Tauchan- 
ker 13 bei bestromter Spule 10 hineingezogen wird. Der 
Tauchanker 13 ist mit dem Doppelsitzventil 7 der Ven- 
tileinrichtung 2 verbunden. Der Tauchanker 13 ist in 
Lagern 15 gefuhrt, die als Mehrschichttager ausgefiihrt 
sind, wobei die auBere Lagerschicht 16 aus einer magne- 
tisierbaren Eisenlegierung besteht und die innere La- 
gerschicht 17 aus einem antimagnetischen Material be- 
steht, z. B. Kunststoff. 

Zwischen der auBeren und der inneren Lagerschicht 



16, 17 bestehen ein oder mehrere antimagnetische Zwi- 
schenschichten 18, z. B. aus Buntmetall, in die der Kunst- 
stoff eingewalzt ist Derartige Lager sind z. B. unter der 
Firmenbezeichnung "DU-Lager" kauflich. 

5 

Funktion 

Die Ventileinrichtung 2 ist mit den Anschlussen 5, 6, 9 
an eine Unterdruckquelle, einen Verbraucher und die 

io Atmosphare angeschlossen. In der Ventilkammer 8 
stellt sich Uber den offenen AnschluB 5 zur Unterdruck- 
quelle ein durch die Membrankraft und die Kraft einer 
Feder 19 bestimmter Mischdruck ein, der durch die 
Funktion des Doppelsitzventils 7 geregelt wird. Das 

15 Doppelsitzventil wirkt in der Art, daB bei einer Misch- 
druckabsenkung die Membrankraft steigt und der An- 
schluB 5 zur Unterdruckquelle verschlossen und gleich- 
zeitig der AnschluB 6 zur Atmosphare zur Ventilkam- 
mer 8 geoffnet wird und bei einer Mischdruckerhohung 

20 umgekehrt 

Der so geregelte Mischdruck kann dariiber hinaus 
durch die Funktion des Tauchankersystems 4 moduliert 
werden, z. B. in Abhangigkeit von Steuersignalen eines 
elektronischen Steuergerates, die in der Regel aus Span- 

25 nungssignalen bestimmter Frequenz und Gleichspan- 
nung (z. B. 140 Hz und 12 V), jedoch variablem Ein- 
schalt-Ausschalt-Dauerverhaltnis bestehen. Hierdurch 
wird der mit der Membrane 3 bzw. der Ventileinrich- 
tung 2 verbundene Tauchanker 13 mehr oder weniger 

30 durch die Magnetkrafte entgegen der Membrankraft in 
den Luftspalt 14 gezogen, so daB der AnschluB 5 zur 
Unterdruckquelle geoffnet und der AnschluB 6 zur At- 
mosphare verschlossen wird. Unter diesen Bedingungen 
regelt sich der in der Ventilkammer 8 einstellende 

35 Mischdruck auf einen vom Einschalt-Ausschalt-Dauer- 
verhaltnis abhangiges Druckniveau ein. 

Es versteht sich fur einen Fachmann von selbst, daB 
die dargestellte Ausfiihrung mit einem sehr kleinen Ver- 
stellweg der Ventileinrichtung 2, Membrane 3 oder des 

40 Tauchankers 13 arbeitet, da bereits eine kleine Verstel- 
lung aus der Position, in der beide Anschlusse 5, 6 ver- 
schlossen sind, den einen oder den anderen AnschluB 5, 
6 offnet oder verschlieBt 

Hierdurch bedarf es einer sehr genauen Einstellung 

45 des im Magnetkreis bestehenden Luftspaltes 14, wobei 
davon ausgegangen wird, daB dabei in der Ventilkam- 
mer 8 ein gegenuber der Atmosphare niedrigerer Druck 
angelegt wird, so daB die Membrane 3 eine Verstellung 
gegen die Federkraft erzeugt, bis das Doppelsitzventil 7 

so den AnschluB 5 zur Unterdruckquelle verschlieBt und 
den AnschluB 6 zur Atmosphare dffnet. Wird nun das 
Tauchankersystem 4 mit dem kleinsten vorgesehenen 
Einschalt-Ausschalt-Dauerverhaltnis bestromt, bewir- 
ken die dadurch erzeugten Magnetkrafte eine entgegen 

55 der Magnetkraft gerichtete Verstellkraft des Tauchan- 
kers 13, so daB es zu einer Druckabsenkung in der Ven- 
tilkammer 8 kommt Dieser Betrag der Druckabsen- 
kung bzw. ein vorgegebener Differenzdruck zum Atmo- 
spharendruck ist nun durch Veranderung des zwischen 

6o der Eisenummantelung 12 und dem Tauchanker 13 be- 
stehenden Luftspalts 14 einstellbar durch einen verstell- 
baren Eisenkern 20. Mit dessen Verstellung wird er- 
reicht, daB alle Auswirkungen mechanischer und elek- 
tromagnetischer Toleranzen ausgeschaltet werden. Um 

65 einen ausreichend groBen Eisenkernverstellweg zu er- 
reichen, ist vorgesehen, daB der Eisenkern 20 eine Aus- 
nehmung 21 aufweist, in die der Tauchanker 13 hineinra- 
gen kann. Fur eine zusatzliche Feinabstimmung, z. B. in 
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einem anderen Betriebspunkt, der durch ein vorgegebe- 
nes anderes Einschalt-Ausschalt-Dauerverhaltnis und 
einen zu erreichenden Differenzdruck charakterisiert 
ist, ist vorgesehen, daB der Tauchanker 13 ebenfalls eine 
Ausnehmung 22 aufweist, in die ein weiterer verstellba- 
rer Eisenkern 23 hineinragen kann. 

Vorteilhafterweise weisen beide Eisenkerne 20, 23 ei- 
nen in Richtung des Tauchankers 13 verjiingten Konus- 
abschnitt 24, 25 auf, so daB es bei der Einstellung in 
diesem so verringerten Querschnitt der Eisenkerne zu 
einer Sattigungsinduktion kommt, in derem Bereich ei- 
ne deutliche Zunahme des Eisenkernverstellweges in 
Bezug auf eine Tauchankerkraftanderung festzustellen 
ist. Der zweite Eisenkern 23 ist bei der gezeigten Aus- 
fuhrung im ersten Eisenkern 20 verstellbar angeordnet 

Zur Erzielung einer in Bezug auf die Ausnehmungen 
21, 22 genaue Ausrichtung des Tauchankers 13 ist die 
angegebene Fuhrung des Tauchankers in den Lagern 15 
vorgesehen, wobei die erwahnten Mehrschichtlager ei- 
nen geringen Luftspalt (antimagnetischen Spait) zwi- 
schen Eisenummantelung 12 und Tauchanker 13 im La- 
gerbereich bewirken. 

Mit der Erfindung ist ein fur wirtschaftliche Fertigung 
geeigneter elektropneumatischer Druckwandler ge- 
schaffen worden, der einen fehlerfreien Betrieb ermdg- 25 
licht durch genaueste Einstellung der Tauchankerkraft 
und einen geringsten Luftspalt zwischen Eisenumman- 
telung und Tauchanker. 
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6. Druckwandler nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die innere Lagerschicht (17) 
aus nichtmetallischem Material, z. B. Kunststoff be- 
steht 

7. Druckwandler nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (18) aus 
einem Buntmetall besteht 



Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 



Patentanspriiche 30 

1. Etektromagnetischer Druckwandler, bestehend 
aus einer Ventileinrichtung, die von einer Membra- 
ne und einem Tauchankersystem betatigt wird und 

in einer Ventilkammer ein Mischdruck aus Luft mit 35 
niedrigem Druck und Atmospharendruck durch 
Steuerung der entsprechenden Anschlusse erzeugt, 
der uber einen AnschluB einem Verbraucher zuge- 
fuhrt wird, wobei das Tauchankersystem einen 
Luftspalt zwischen einer Eisenummantelung und 40 
dem Tauchanker aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Luftspalt durch einen verstellbaren 
Eisenkern (20) eingestellt ist, daB der Eisenkern (20) 
eine Ausnehmung (21) aufweist, in die der Tauchan- 
ker hineinragen kann, und daB der Tauchanker (13) 45 
eine Ausnehmung (22) aufweist, in die ein weiterer 
verstellbarer Eisenkern (23) hineinragen kann. 

2. Druckwandler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste oder der zweite Eisen- 
kern (20, 23) einen in Richtung des Tauchankers 50 
(13) verjGngten Konusabschnitt (24, 25) aufweist. 

3. Druckwandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Eisenkern (23) 
durch die Ausnehmung des ersten Eisenkerns (20) 
ragt und in diesem verstellbar angeordnet ist. 55 

4. Druckwandler nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tauchanker (13) in 
Lagern (15) gefuhrt ist, die als Mehrschichtlager 
ausgebildet sind, wobei die auBere mit der Eisen- 
ummantelung (12) in Kontakt stehende Lager- 60 
schicht (16) aus magnetisierbarem Material besteht 
und die innere mit dem Tauchanker in Kontakt 
stehende Lagerschicht (17) aus antimagnetischem 
Material besteht 

5. Druckwandler nach Anspruch 4, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB zwischen auBerer und innerer 
Lagerschicht (16, 17) eine oder mehrere antimagne- 
tische Zwischenschichten (18) angeordnet sind 
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